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PROCEDE ET SYSTEME POUR DETECTER UN CORPS DANS UNE ZONE SITUEE A 

PROXIMITE D'UNE INTERFACE 

Preambule de la description 
Domains concerns 

La presente invention concerne un procede, un systeme 
et des dispositifs pour d^tecter un corps dans une zone situee a 
5 proximite d'une interface entre deux milieux liquides et/ou 
gazeux notamment du type eau/air. Au sens de la presente 
invention "a proximite'' designe egalement "a 1' interface" . 
PrdblemB pose 

Le probleme concerne la detection de presence de corps 
10 dans le voisinage d'une interface de type eau/air. En plus de ce 
probleme principal, viennent s' a j outer la discrimination entre 
les corps situes d'un cote ou de I 1 autre de 1' interface et la 
detection de corps stationnaires . 

L r invention s' attache plus particulierement a resoudre 
15 ces differents problemes dans le cas, entre autres, des quatre 
applications suivantes : 

- alarme si un corps stationnaire est situe sous 
l 1 interface. Par exemple, alarme dans le cas d'un corps immerge 
dans l f eau depuis un temps juge trop long, 
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- estimation statistique du temps d' occupation d'une 
zone surveillee. Cette application permet d'effectuer des 
analyses statistiques sur notamment Inoccupation d'une piscine, 

- estimation de trajectoire des corps, 

- mise en evidence de la disparition d'un corps de la 
zone surveillee. Cette application pent etre exploitee notamment 
dans le cas de la surveillance des nageurs en bord de mer. 

Art anterieur 

II existe differentes methodes de detection de 
presence de corps dans une certaine zone. Elles utilisent en 
general plusieurs capteurs video installes sous le niveau de 
1' interface. Bien qu'efficaces ces techniques ne sont p as 
tou jours commodes a mettre en cmvre. Elles peuvent egalement 
soulever des problemes de maintenance, notamment dans des 
15 piscines ne comportant pas de galeries techniques. 

Par ailleurs, pour resoudre ces problemes, le 
deposant, a depose le 05 decembre 2001 le brevet n° FR 01 03842 
intitule « procede, systeme et dispositif pour detecter un corps 
a proximite d'une interface eau/air ». Le dispositif ecrit dans 
ce brevet utilise des principes de detection et de localisation 
des corps par rapport a 1' interface differents de ceux faisant 
1'objet de la presente demande. 
Solution 

La . presente invention resout le probleme de la 
detection de corps situes au voisinage d'une interface de type 
eau/air en proposant un procede et un systeme permettant 
d'evaluer la position d'-un corps par rapport a une interface 
notamment de .type eau/air, de discriminer les corps en mouvement 
des corps stationnaires , de generer des alertes, d'elaborer des 
statistiques,. de donner des elements de trajectographie et de 
permettre la detection d'entrees ou de sorties de corps dans la 
zone surveillee. 

Procede 

L» invention concerne un procede pour detecter un corps 
35 dans une zone situee a proximite d'une interface entre deux 
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- estimation statistique du temps d' occupation d'une 
zone surveillee. Cette application permet d'effectuer des 
analyses statistiqu.es sur notamment I 7 occupation d'me piscine, 

- estimation de trajectoire des corps, 

- mise en evidence de la disparition d ! un corps de la 
zone surveillee, Cette application peut etre exploitSe notamment 
dans le cas de la surveillance des nageurs en bord de mer. 

Art antSrleur 

II existe differentes methodes de detection de 
presence de corps dans une certaine zone, Elles utilisent en 
general plusieurs capteurs video installes sous le niveau de 
1' interface. Bien qu'efficaces ces techniques ne sont pas 
toujours commodes 3. mettre en oeuvre. Elles peuvent 6galement 
soulever des problemes de maintenance, notamment dans des 
piscines ne comportant pas de galeries techniques. 

Par ailleurs, pour resoudre ces problemes, le 
deposant, a depose le 6 decembre 2000 le brevet n° FR 00/15803 
intitule « procede, systeme et dispositif pour detecter un corps 
a proximit§ d'nne interface eau/air ». Le dispositif £crit dans 
ce brevet utilise des principes de detection et de localisation 
des corps par rapport a 1 ' interface dif ferents de ceux faisant 
l'objet de la pr^sente demande. 

Solution 

La presente invention r^sout le probleme de la 
detection de corps situes au voisinage d'une interface de type 
eau/air en proposant un procede et un systeme permettant 
d ' evaluer la position d'un corps par rapport a -une interface 
notamment de type eau/air, de discriminer les corps en mouvement 
des corps stationnaires, de generer des alertes, d'elaborer des 
statistiques, de donner des elements de tra j ectographie et de 
permettre la detection d 1 entrees ou de sorties de corps dans la 
zone surveillee. 

Procede 

L 1 invention concerne un procede pour detecter un corps 
dans tine zone situee a proximite d'une interface entre deux 
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milieux liquides et/ou gazeux, notainment du type eau/air. Le 
corps est ' eclaire par , un rayonnement electromagnetique 
comprenant au moins deux longueurs d'onde diff6rentes, notainrnent 
situ^es dans* des plages correspondant au proche infra-rouge 
5 d'une part et au vert -bleu d' autre part. 

Les milieux ont des coefficients d' absorption 
differents en fonction des longueurs d'onde du rayonnement 
electromagnetique. Le procede comprend les etapes suivantes : 

- (a) l'etape de choisir parmi les longueurs d'onde du 
10 rayonnement electromagnetique, au moins deux longueurs d'onde ou 

deux plages de longueurs d'onde, 

- (b) l'etape de realiser, pour chacune des longueurs - 
d'onde ou plages de longueur d'onde une image de 1' interface et 
de la zone, 

15 - (c) l'etape de produire des signaux electriques" 

representatif s de chaquei image, '% 

- (d) l'etape de numeriser les signaux electriques del 
maniere a produire des donnees correspondant a chaque image, '"X* 

- (e) l'etape d'extraire des donnees correspondant afe 
20 chaque image deux groupes de donnees respect ivement^ 

representatif s . d'au moins une partie du corps dans la plage- 
proche infra-rouge et dans la plage vert -bleu, 

- (f) l'etape de comparer les groupes de donnees. 

Les etapes (c) a (f) sont ci-apres denommees le 
25 processus de deduction de la presence d'un corps. 

II resulte de la combinaison des traits techniques qu'il est 
ainsi possible de detecter la presence d'un corps et/ou, de 
determiner la position du corps detecte par rapport a 
1' interface, en discriminant entre un corps situe entierement 
30 sous 1' interface et un corps situe au moins en partie au-dessus 
de 1 ' interface . 

De preference selon 1 ! invention, le procede comprend 
en outre l'etape d'integrer dans le temps les result at s de 
l'etape de comparaison des groupes de donnees. 
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De preference selon 1' invention, le procede comprend 
en outre l'etape de declencher une alarme si un corps de taille 
humaine est detecte sous 1' interface pendant un temps superieur 
a un seuil determine. 
5 De preference selon 1' invention, le procede est tel 

que pour extraire des donnees correspondant a chaque image deux 
groupes de donnees respectivement representatif s d'au moins une 
partie du corps dans la plage proche infra-rouge et dans la 
plage vert-bleu, on genere des calottes (au sens de la presente 
10 invention) . 

De preference selon 1' invention, le procede comprend 
en outre les etapes suivantes : 

l'etape d'associer a chaque calotte des 
caracteris tiques , 

15 - l'etape de d^duire la presence d'un groupe de 

donnees representatif d'au moins une partie du corps si les 
caracteristigues depassent un seuil SC predetermine. 

De preference selon 1' invention, le procede est tel 
que pour comparer les groupes de donnees, on recherche les 

20 donnees representatives d'au moins une partie du corps dans la 
plage vert-bleu pour lesquelles il n'y a pas, dans un voisinage 
geometrique determine, de donnees correspondantes 

representatives d'au moins une partie du corps dans la plage 
proche infra-rouge. 

25 Ainsi en cas de recherche positive, on peut conclure 

que le corps est situe sous 1' interface. 

De preference selon 1' invention, le procede est tel 
que pour comparer les groupes de donnees, on recherche les 
donnees representatives d'au moins une partie du corps dans la 

30 plage vert-bleu pour lesquelles il y a, dans un voisinage 
geometrique determine, des donnees correspondantes 
representatives d'au moins une partie du corps dans la plage 
infra-rouge . 
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Ainsi en cas de recherche positive, on peut conclure 
que le corps est situe au moins en par tie au-dessus de 
1' interface. 

Selbn une variante de realisation de 1' invention, le 
5 procede est plus particulierement destine & discriminer entre un 
corps stationnaire et un corps en mouvement . De preference dans 
le cas de cette variante de realisation, pour integrer dans le 
temps les resultats de la comparaison des groupes de donnees, le 
procede comprend en outre les etapes suivantes : 
10 - l'etape d'itdrer a intervalles de temps determines le 
processus de deduction de la presence du corps, 

- l'etape de calculer le nombre de fois ou le corps est detecte 

pendant une periode de temps determinee Tl, 

- : l'etape de discriminer, en un point de la zone, 
15 entre les corps qui sont presents un nombre de fois sup<§rieur a 

un seuil determine SI (ces corps sont ci-apres designes les 

corps stationnaires) et les corps qui sont presents un nombre de 

fois inferieur au seuil determine SI (ces corps sont ci-apres 

designes les corps en mouvement) . 
20 11 ; est ainsi possible de detecter la presence d'un 

corps stationnaire situ6 entitlement sous 1' interface et de 

declencher en consequence une alarme. 
Systeme 

L 1 invention concerne egalement un systeme pour 
25 detecter un corps dans une zone situee a proximity d'une 
interface entre deux milieux liquides et/ou gazeux, notamment du 
type eau/air. Le corps est eclaire par un rayonnement 
electromagnetique comprenant au moins deux longueurs d'onde 
differentes, notamment situees dans des. plages correspondant au 
proche infra-rouge d'une part et au vert -bleu d' autre part. Les 
milieux ont des coefficients d' absorption differents en fonction 
des longueurs d'onde du rayonnement electromagnetique. Le 
systeme comprend : 
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- (a) des moyens de selection pour choisir parmi les 
longueurs d'onde du rayonnement electromagnetique, au moins deux 
longueurs d'onde ou deux plages de longueurs d'onde, 

- (b) des moyens de prise de vues pour realiser, pour 
chacune des longueurs d'onde ou plages de longueur d'onde, une 
image de 1' interface et de la zone, 

- (c) des moyens de conversion pour produire des 
signaux electriques representatif s de chaque image, 

- (d) des moyens de numerisation pour numeriser les 
signaux electriques de maniere a produire des donnees 
correspondant a chaque image, 

- (e) des moyens de traitement informatique pour 
extraire des donnees correspondant & chaque image deux groupes 
de donnees respectivement representatif s d'au moins une partie 
du corps dans la plage proche infra-rouge et dans la plage vert- 
bleu, 

- (f ) des moyens de calcul pour comparer les groupes 
de donnees. 

Les. moyens de conversion, les moyens de numerisation, 
les moyens de traitement informatique, les moyens de calcul sont 
ci-apres denommes les moyens de deduction de la presence d'un 
corps . 

II resulte de la combinaison des traits techniques qu'il est 
ainsi possible de detecter la presence d'un corps et/ou de 
determiner la position du corps detecte par rapport, a 
1' interface, en discriminant entre un corps situe sous 
1' interface et un corps situe au moins en partie au-dessus de 
1' interface. 

De preference selon l 1 invention, le systeme comprend 
en outre des moyens d' integration pour integrer dans le temps 
les resultats des moyens de calcul des groupes de donnees. 

De preference selon 1 ! invention, le systeme comprend 
en outre des moyens d 7 activation pour actionner une alarme si un 
corps de taille humaine est detect^ sous 1' interface pendant un 
temps superieur a un seuil determine. 
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De preference selon 1 T invention,, le systeme est tel 
que les moyens de traitement informatique permettent de generer 
des calottes (au sens de la pr^sente invention) . 

De preference selon l r invention, le systeme est tel 
5 que les moyens de traitement informatique permettent : 

- d'associer a chaque calotte des caracteristiques, 

- de d^duire la presence d'un groupe de donnees 
representatif d'au moins une • partie du corps si les 
caracteristiques depassent un seuil SC predetermine. 

10 De preference selon 1' invention, le systeme est tel 

que les moyens de calcul permettent de rechercher les donnees 
representatives d'au moins une partie du corps dans la plage 
vert-bleu pour lesquelles il n'y a pas, dans un voisinage 
geometrique determine, de donnees correspondantes 

15 representatives d'au moins une partie du corps dans la plage 
proche infra-rouge. 

II . resulte de la combinaison des traits techniques 
qu'en cas de recherche positive, on peut conclure que le corps 
est situe sous 1' interface. 

20 De preference selon 1' invention, le systeme est tel 

que les moyens- de calcul permettent de rechercher les donnees. 
representatives d'au moins une partie dudit corps dans la plage 
vert-bleu pour lesquelles il y a, dans un voisinage geometrique 
determine, des donnees correspondantes representatives d'au 

25 moins une partie dudit corps dans la plage proche infra-rouge. 

II . resulte de la combinaison des traits techniques 
qu'en cas de recherche positive, on peut conclure que ledit 
corps est situe au moins en partie au-dessus de 1' interface. 
Dans le cas' d' une variante de realisation de 1' invention, le 

30 systeme est plus particulierement destine ci discriminer entre un 
corps stationnaire et un corps en mouvement. De preference dans 
le. cas de cette variante de realisation, le systeme est tel que 
les moyens d' integration pour integrer dans le temps les 
.r^sultats des moyens de calcul permettent : 

35 - d'iterer a intervalles de temps determines la mise en ceuvre 
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des moyens de deduction de la presence dudit corps ; 

- de calculer le nombre de fois ou le corps est detecte pendant 
une periode de temps determinee Tl ; 

- de discriminer, en un point de ladite zone, entre les corps 
qui sont presents un nombre de fois sup^rieur a un seuil 
determine SI (ces corps sont ci-apres d6signes les corps 
stationnaires), et les corps qui sont presents un nombre de fois 
inf^rieur au seuil determine SI (ces corps sont ci-apres 
designes les corps en mouvement) . 

II est ainsi possible de detecter la presence d'un corps 
stationnaire situe entierement sous 1' interface . Par consequent, 
il est ainsi possible de declencher une alarme. 
Description detaillee 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
apparaitront a la lecture de la description de variantes de 
realisation de 1 ! invention donnees a titre d'exemple indicatif 
et non limitatif , et des figures ci-apres : 

- figures la, lb, 1c qui representent dans l'ordre une 
image, une image superposee d'un pavage, une image composee d'un 
pavage de pixel sur lesquels on a indique leur valeur^ de 
maniere a illustrer la notion de pavage de pixels, 

figures 2a, 2b, 2c qui representent une image 
composee d'un pavage de pixels sur lesquels on a indique leur 
valeur, de maniere a illustrer la notion d f ensemble connexe de 
pixels, 

- figures 3a, 3b, 4a, 4b qui representent une image 
composee d'un pavage de pixels sur lesquels on a indique leur 
valeur, de maniere a illustrer la notion de niveau d'une 
calotte, 

- figures 5 et 6 qui representent, dans le cas d'une 
piscine, une vue generale du systeme permettant la detection de 
corps situes au voisinage d f une interface de type eau/air, 
notamment la detection et la surveillance des nageurs, 

- figure 7 qui represente un organigramme des moyens 
de traitement informatique, 
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- figure 8 represente une vue generale schematique du 
systeme selon 1' invention. 

Avant de decrire le systeme et les differentes parties 
qui le component en se referant aux figures 5, 6, 7 et 8, 
explicitera : certains termes techniques en se referant 
figures la a 4. 

Definitions 

Les definitions ci-apres explicitent les termes 
techniques employes dans la presente invention. 
Pixel, Valeur de pixel 
On appelle pixel : une zone elementaire d'une image 
.obtenue en creant un pavage, generalement regulier, de ladite 
image. Lorsque 1' image provient d'un capteur tel qu'uhe camera 
video, ou une camera thermique ou acoustique, on peut generale- 
15 ment associer une valeur a ce pixel : la couleur ou le niveau de 
gris pour une image video. 
Exemple : 

On a represente sur la figure la une image 101 
(symbolisee par un homme, nageant a la surface d'une piscine, 
dont les contours ne sont pas parfaitement visibles) . Sur la 
figure lb, on a superpose a cette image un pavage 102 de pixels 
103. On a represente sur la figure lc un pavage sur lequel on a 
indique les valeurs des pixels. 
Pixels adjacents 

Deux pixels du pavage sont dits adjacents si leurs 
bords ou leurs coins se touchent. 
Chemin sur pavage 

Un chemin sur le pavage est un ensemble ordonne et 
fini de pixels ou chaque pixel est adjacent a son suivant (au 
30 sens de 1 'ordonnancement) . La taille d'un chemin est donnee par 
le nombre de pixels le constituant. 

Pixels jointifs 

Deux pixels sont dits jointifs lorsque le chemin le 
plus court debutant a l'un et finissant a 1' autre est de taille 
35 inferieure a un nombre determine de pixels. 
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Ensemble connexe de pixels 

Un ensemble de pixels est dit connexe si pour chaque 
paire de pixels de 1 T ensemble, il existe un chemin debutant a 
1'un et finissant a 1 'autre, ce chemin etant constituS de pixels 
5 de 1' ensemble. 

Exemple : 

La figure 2a reprSsente un pavage 202 de 16 pixels 
203, parmi lesquels on a mis en evidence 3 pixels, denommes A, B 
et C. On peut remarquer que les pixels A et B sont adjacents et 
10 que les pixels B et C sont adjacents. II existe done un chemin 
(A->B->C) qui relie ces pixels. L ? ensemble de pixels {A, B, C} 
est done connexe. 

Sur la figure 2b, on a egalement represents un pavage 
202 de 16 pixels 203, designes par les lettres A a P. Si on 
15' selectionne l 1 ensemble de pixels {A, B, C, E, F, I}, on peut 
constater que les pixels A et B sont adjacents, que les pixels B 

et C sont adjacents, etc II existe done des chemins : A -> B 

~> C et C-> B -> F -> E -> I. Chaque couple de pixels de 
1" ensemble est reliS par un chemin de pixels appartenant a 
20 1' ensemble, l f ensemble de pixels {A, B, C, E, F, 1} est par 
consequent connexe. 

Suf la figure 2c, on a represents le meme pavage 202 
que sur la figure 2b, en selectionnant 1' ensemble de pixels {A, 
C, F, N, P} . II existe un chemin : A->C->F qui relie les pixels 
25 A, C et F, rriais il n 1 existe pas de chemin de pixels appartenant 
a 1' ensemble reliant N et P, ou bien N a A. L* ensemble de pixels 
{A, C, F, N, P} n'est pas connexe. Par contre, l f ensemble {A, C, 
F} est connexe. 

Pixel adjacent a un ensemble 
30 Un pixel n 1 appartenant pas a un ensemble est dit 

adjacent audit ensemble lorsqu'il est joint if a au moins un 
pixel appartenant audit ensemble 
Calotte 

On appelle calotte sup. (resp. inf) : un ensemble 
35 connexe de pixels dont les valeurs sont superieures (resp. infe- 
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rieures) a une valeur predetermine et verifiant la condition 
suivante : 

les. valeurs des pixels adjacents a l 1 ensemble (non 
compris dans 1' ensemble) sont inferieures ou egales (respective- 
ment. superieures ou egales) a ladite valeur predeterminee, 

de *sorte que les valeurs des pixels situes dans ledit 
ensemble sont superieures (respectivement inferieures) aux 
valeurs des pixels adjacents a 1' ensemble. 

Niveau d'une calotte 

On appelle niveau d'une calotte sup, ou inf. ladite 
valeur predeterminee. 

Exemple : 

Les figures 3a, 3b, 4a, et 4b representent des images 
composees de pavages 302 (resp. 402) de pixels 303 (resp. 403) 
sur lesquels .on a indiqu§ leurs valeurs. 

La figure 3a represente (a l'interieur 304 du trait 
fort 305) un f ensemble de 4 pixels. Cet ensemble a les proprietes 
suivantes : 

- il est connexe au sens de la definition donnee, 

- les valeurs de tous les pixels de 1' ensemble sont 
superieures a 1,. 

- les (douze) pixels adjacents a 1' ensemble ont pour 
certains une valeur superieure a 1. 

L ! ensemble de pixels considere n'est done pas une 
calotte sup. 'de niveau 1. 

•Par contre, cet ensemble .de pixels a les proprietes 
suivantes : * 

- il est connexe au sens de la definition donnee, 

- les valeurs de tous les pixels de 1' ensemble sont 
superieures a 2, 

- les (douze) pixels jointifs a l 1 ensemble ont tous 
une valeur inferieure ou egale a 2. 

Cet ensemble de pixels est done une calotte sup. de 

niveau 2. 
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La figure 3b represente un ensemble 306 de huit pixels 
pr£sentant les proprietes suivantes : 

- il est connexe au sens de la definition donnee, 

- les valeurs de tous les pixels de 1' ensemble sont 
5 superieures a 1, 

- les (dix-huit) pixels jointifs a l 1 ensemble ont tous 
une valeur inferieure ou 6gale a 1. 

L f ensemble de pixels considere est done une calotte 
sup. de niveau 1. 

10 La figure 4a represente un pavage 402 de pixels 403. 

Dans ce pavage 402 on a isole par un trait fort 405 un ensemble 
404 de dix pixels repartis en deux zones 404 a et 404b. Cet en- 
semble de pixels 404 presente les proprietes suivantes : 

- il n'est pas connexe au sens de la definition don- 

15 nee, 

- les valeurs de tous les pixels sont superieures a 1 

- les (vingt-cinq) pixels jointifs a 1' ensemble ont 
tous une valeur inferieure ou egale a 1. 

Les dix pixels de cet ensemble non connexe ne consti- 
20 tuent done pas une calotte sup. de niveau 1. 

La ' figure 4b represente un ensemble 406 de douze 
pixels presentant les proprietes suivantes : 

- il est connexe au sens de la definition donnee, 

- les valeurs des pixels ne sont pas toutes superieu- 

25 res a 1, 

- les (vingt-quatre) pixels jointifs a l f ensemble ont 
tous une valeur inferieure ou egale a 1. 

L 1 ensemble de pixels considere n'est done pas une 
calotte sup. de niveau 1. 
30 Caracteristique(s) assocxee(s) a une calotte 

On appelle caracteristique (s) associee(s) a une 
calotte : une ou des valeurs obtenues par des operations arith- 
metiques et/ou logiques pred^finies a partir des valeurs des 
pixels de la calotte, .et/ou des positions des pixels dans le 
35 pavage, et/ou du niveau de la calotte. 
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Par- exemple, une operation arithmetique pourrait 
consister a utiliser la. somme des ecarts entre la valeur de 
chaque pixel de la calotte et le niveau de la calotte, ou encore 
la taille (nonibre de pixels) de ladite calotte. 
5 Calotte realisee 

On appelle calotte sup. realisee (resp. calotte inf. 
realisee) : une calotte sup. (resp. inf.) dont les caracteris- 
tiques associees sont dans une plage de valeur determinee. 
Voisinage geometriqae 

10 On va maintenant decrire le systeme et les differentes 

parties qui le composent en se referant aux figures 5,6 et 7. 

La figure 5 represente une vue schematique du systeme 
permettant la detection de corps situes au voisinage d'une 
interface de type eau/air. 

15 Les images vert-bleu 501 et proche infra-rouge 502 

n'etant pas forcement prises depuis le meme point d' observation, 
avantageusement les donnees ou les images pourront etre ^. 
replacees dans un repere commun virtuel 503. Le repere virtuel ■ L 
pourra correspondre a la surface de l'eau 504, de telle sorte. ^ 

20 qu'un point de la surface de 1'eau 505, vu par la camera vert-.-.', 
bleu 506 et vu par la camera proche infra-rouge 507, sera au--; 
meme endroit 508 dans le repere commun virtuel. De cette fagon, 
a deux points proches de 1'espace reel, correspondent des 
points proches dans ce repere commun virtuel. La notion de 

25 repere geometrique correspondra a la notion de proximite dans le 
repere commun virtuel. 

La figure 6 represente, dans le cas d'une piscine, une 
vue generale- du systeme permettant la detection de corps situes 
au voisinage d'une interface de type eau/air, notarament la 

30 detection et la surveillance des nageurs. 

Le systeme selon 1' invention comprend des moyens, ci- 
apres decrits, pour detecter un corps 601 dans une zone 603 
situee a proximite d'une interface 602 entre deux milieux 
liquides 604 et/ou gazeux 605 notamment du type eau/air ; ledit 

35 corps etant eclaire par un rayonnement 61ectromagn6tique 
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comprenant au moins deux longueurs d'onde differentes, notartiment 
situees dans des plages correspondant au proche infra-rouge 
d'une part et au vert -bleu d r autre part ; lesdits milieux ayant 
des coefficients d' absorption differents en fonction des 
longueurs d'onde du rayonnement electromagnetique. 

Au sens de la presente invention M a proximite" designe 
6galement "a 1' interface 

Le systeme comprend en outre les moyens : 

Une camera video 606a, equipee d'un filtre permettant 
de realiser au moins une image video dans la plage de longueur 
d'onde de 300 a 700 nm (plage denommee vert-bleu par la suite) . 

Une camera video 606b, equipee d'un filtre permettant 
de realiser au moins une image video dans la plage de longueur 
d'onde de 780 a 1100 nm (plage denommee proche infra-rouge par 
la suite) . 

Ces cameras permettent de realiser des images video de 
ladite interface 602 et de ladite zone 603, a partir d'au moins 
deux points d' observation 607a et 607b. 

Ces images sont representees par des signaux 
electriques 608a et 608b- 

Chacun des points d' observation 607a et 607b est 
situe d'un cote de ladite interface 602. En l'espece, les points 
d' observation 607a et 607b sont situes au-dessus de la piscine. 
Les cameras video 606a et 606b et leurs boitiers sont aeriens, 
ils sont a l'air libre. 

Ledit systeme comprend en outre des moyens de 
conversion numerique 609 pour produire des donnees numeriques a 
partir des signaux electriques 608a et 608b representatif s des 
images video" vert-bleu et proche infra-rouge. 

Avantageusement, lorsque ledit corps 601 est eclaire 
par de la lumiere produisant des reflets sur ladite interface, 
les cameras 606a et 606b sont equipees de f litres polarisant 
611a et 611b eliminant au moins en partie les reflets de la 
lumiere sur ladite interface dans lesdites images . Cette 
variante de realisation est particulierement adaptee dans le cas 
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d'une piscine refletant les rayons du soleil ou ceux d'un 
eclairage artificiel. 

Ledit systeme comprend en outre des moyens de 
traitement informatique 700 decrits ci-dessous. 

La figure 7 represente un organigramme des moyens de 
traitement informatique 700. 

Les' moyens de traitement informatique 700 permettent 
de discriminer les donnees correspondant aux images video vert- 
bleu d'une partie d'un corps reel (figure la) de celles 
correspondant aux images video vert-bleu apparentes (figure lb) 
generee par ladite interface 602. 

Les moyens de traitement informatique 700 permettent 
egalement de discriminer les donnees correspondant aux images . 
video proche infra-rouge d'une partie d'un corps reel (figure 
15 la) de celles correspondant aux images video proche infra-rouge 
apparentes (figure lb) generee par ladite interface 602. 

Lesdits moyens de traitement informatique 700 
comprennent des moyens de calcul, notamment un processeur 701, 
et une memoir e 702. 

20 Les moyens de traitement informatique 700 comprennent 

des moyens d' extraction 712 permettant d'extraire un groupe de 
donnees representatives d'au moins une partie du corps dans la 
plage proche infra-rouge. Les moyens de traitement informatique 
700 comprennent, en outre, des moyens d' extraction 713 

25 permettant dfextraire un groupe de donnees representatives d'au 
moins une partie du corps dans la plage vert-bleu. 

Dans une variante de realisation, pour extraire des 
groupes de donnees representatif s d'au moins une partie du corps 
dans la plage proche infra-rouge et dans la plage vert-bleu, les 

30 moyens d' extraction 712 et 713 

- generent des calottes, 

- associent a chaque calotte des caracteristiques, 

- deduisent la presence d'un groupe de donnees 
representatif d'au moins une partie du corps si les 

35 caracteristiques depassent un seuil SC predetermine. 
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Un exemple de caract6ristique associee a une calotte 
pourra etre son aire definie par le nonibre de pixels la 
constituant. Une autre caracteristique associee a une calotte 
peut etre son contraste defini comme etant la somme des ecarts 
entre la valeur de chaque pixel de la calotte et le niveau de la 
calotte . 

Un exemple de groupe de donnees representatif d'une 
partie d'un ' corps pourra alors etre une calotte ayant un 
contraste superieur & un seuil SC et une aire comprise entre un 
seuil TailleMin et un seuil TailleMax representatif s des 
dimensions minimales et maximales des parties du corps 
recherchees . 

Dans une variante de realisation concernant les 
piscines, les moyens informatiques 700 permettent de 
15 selectionner parmi les groupes de donnees extraits, ceux ne 
correspondant pas a une partie de nageur. Avantageusement le 
systeme comprend des moyens permettant d'eliminer les calottes 
correspondant aux reflets, aux lignes d'eau, aux tapis ainsi 
qu'a tout objet potentiellement present dans une piscine et ne 
20 correspondant pas a une partie de nageur. Des exemples de 
selection pourront se faire par calcul du niveau des calottes, 
qui doivent etre inferieurs a un seuil SR correspondant au 
niveau de gris moyen des reflets, par calcul de 1'alignement des 
calottes, correspondant a la position habituelle des lignes 
25 d'eau, par estimation de la forme des calottes qui ne doit pas 
etre rectangulaire afin d'eliminer les tapis. 

Pour extraire des groupes de donnees representatif s 
d'au moins une partie du corps dans la plage proche infra-rouge 
et dans la plage vert -bleu, les moyens d' extraction 712 et 713 
30 pourront procfeder autrement qu'au moyen de 1' extraction de 
calottes. Par exemple, les moyens d' extraction 712 et 713 
pourront extraire des groupes de pixels partageant une ou 
plusieurs proprietes predetermines, et ensuite associer & 
chaque groupes de pixels des caracteristiques, et deduire la 
35 presence d'un groupe de donnees representatif d'au moins une 
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partie du corps si les caracteristiques depassent un seuil SC 
predetermine., La ou les propri6tes predetermines pourront par 
exemple etre choisies de mani£re a exclure 1'apparence de 
1' interface ^au/air dans 1' image. Par exemple, dans le cas des 
5 images infra r rouge, on pourra extraire les groupes de pixels 
dont la luminosite est bien superieure a la luminosite moyenne 
de 1' image de 1' interface et dont la taille est relative a celle 
d'un corps humain. 

Lesdits moyens de traitement informatique 700 

10 comprennent en outre des moyens de comparaison 714, pour 
comparer lesdits groupes de donnees. Dans une variante de 
realisation, lesdits moyens de comparaison 714, recherchent les 
donnees representatives d'au moins une partie dudit corps dans 
la plage vert-bleu pour lesquelles il n'y a pas, dans un . 

15 voisinage de comparaison geometrique, de donnees correspondantes t 
representatives d'au moins une partie dudit corps dans la plage 
proche infra-rouge. De sorte qu'en cas.de recherche positive, on ^ 
peut conclure que ledit corps est situe sous 1' interface. $ 
Dans le cas particulier de la localisation d'un nageur " - : 

20 par rapport a la surface de l'eau, on recherche, dans un 

voisinage ' de comparaison geometrique, par exemple un voisinage "* 
circulaire de rayon 50 cm, centre sur le centre de gravite des' 
calottes extraites dans 1' image vert-bleu, des calottes 
extraites dans 1' image proche infra-rouge. Si la recherche est 

25 negative, le nageur est considere comme etant sous la surface de 
l'eau. 

Pour comparer lesdits groupes de donnees, on 
recherche, les donnees representatives d'au moins une partie 
dudit corps dans la plage vert-bleu pour lesquelles il y a, dans 
30 un voisinage de comparaison geometrique, des donnees 
correspondantes representatives d'au moins une partie dudit 
corps dans la plage proche infra-rouge. De sorte qu'en cas de 
recherche positive, on peut conclure que ledit corps est situ6 
au moins en partie au-dessus de 1' interface. 
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Dans le cas particulier de la localisation d'un nageur 
par rapport & la surface de l'eau, on recherche, dans un 
voisinage de comparaison geometrique, par exemple un voisinage 
circulaire de rayon 50 cm, centre sur le centre de gravite des 
calottes extraites dans 1' image vert-bleu, des calottes 
extraites dans 1' image proche infra-rouge. Si la recherche est 
positive, le nageur est considere comme etant au moins en partie 
au-dessus de la surface de l'eau. 

Dans une variante de realisation, tou jours pour la 
localisation d'un nageur par rapport a 1' interface eau/air, on 
apparie les calottes extraites dans 1' image vert-bleu et celles 
extraites dans 1' image proche infra-rouge si la distance la plus 
courte (entre les deux pixels les plus proches) est inferieure a 
30 cm. Les calottes de 1' image vert-bleu non appariees seront 
alors considerees comme 6tant un nageur sous la surface de 
l'eau. Les calottes de 1' image vert-bleu appariees seront 
considerees comme des nageurs en partie au-dessus de la surface 
de l'eau. 

Le voisinage de comparaison geometrique n'est pas 
n6cessairement determine. Dans une variante de realisation, on 
peut definir le voisinage de comparaison geometrique relatif aux 
calottes respectivement infra-rouge et vert-bleu, en fonction de 
considerations geometriques relatives aux positions desdites 
calottes et eventuellement aussi en fonction de considerations 
geometriques propres a 1' environnement notamment 1' orientation 
des cameras par rapport a 1' interface ou 1' orientation dans les 
images de la normale a 1' interface. Les calottes issues des 
cameras infra-rouge etant relatives aux parties de corps $ituees 
au-dessus de. 1' interface, on cherchera les calottes vert-bleu 
correspondantes dans un voisinage de comparaison geometrique 
calcule en fonction de 1' orientation de la normale a 
1' interface. 

Dans une autre variante de realisation, le systeme 
decrit dans la presente invention peut etre utilise en 
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complement d';un systeme base sur la stereovision tel que celui 
decrit dans le brevet n° FR 01 03842. 

Dans le cas ou le systeme decrit dans le brevet n° FR 
01 03842 detecte un corps sous la surface de l'eau et, 

- s'il y a, dans un voisinage geom^trique determine, 
des donnees correspondantes representatives d'au moins une 
partie dudit corps dans la plage proche infra-rouge, on peut 
conclure que ledit corps est situe au moins en partie au-dessus 
de 1' interface, 

- s'il n'y a pas, dans un voisinage geomfetrique 
determine, des donnees correspondantes representatives d'au 
moins.. une partie dudit corps dans la plage proche infra-rouge, 
on peut conclure que ledit corps est situe en dessous de 
1' interface. 

15 Dan s ^e autre variante de realisation, le systeme 

decrit dans la presente invention peut avantageusement utiliser 
des principes de stereovision tels que ceux decrits dans le 
brevet n° FR 01 03842. Dans le cas particulier de 1' utilisation 
de plusieurs cameras vert-bleu et/ou de plusieurs cameras proche 
20 infra-rouge. Celles-ci pourront travailler en stereovision. 

Dans le cas ou ledit systeme est plus particulierement r «; 
destine a discriminer entre un corps stationnaire (un nageur en 
difficulty ) et un corps en mouvement (un nageur s'ebattant dans 
un bassin) , ledit systeme comprend une integration dans le temps 
25 703, associes a une horloge 704, pour iterer a intervalles de 
temps determines ledit processus de deduction de la presence 
. d'un corps ci-dessus decrit. A cet effet, les images video sont 
prises a intervalles de temps determines a partir dudit point 
d' observation. Dans ce cas, lesdits moyens de traitement 
informatique 700 comprennent des totalisateurs 705 pour calculer 
le nombre de;fois ou le corps est detecte pendant une periode de 
temps determinee Tl. Lesdits moyens de traitement informatique 
700 comprennent en outre des discriminateurs 706 pour 
discriminer,-' en un point de ladite zone, entre les corps qui 
35 sont presents -un nombre de fois superieur a un seuil determine 
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complement d'un systeme base sur la ster^ovision tel que celui 
decrit dans le brevet n° FR 00/15803. 

Dans le cas oil le systdme decrit dans le brevet n° ER 
00/15803 detecte un corps sous la surface de 1'eau et, 

s'il y a, dans un voisinage geometrique determine, 
des donnees correspondantes representatives d'au moins une 
partie dudit corps dans la plage proche infra- rouge, on peut 
conclure que ledit corps est situe au moins en partie au-dessus 
de 1' interface, 

s'il n'y a pas, dans un voisinage geometrique 
determine, des donnees correspondantes representatives d'au 
moins une partie dudit corps dans la plage proche infra-rouge, 
on peut conclure que ledit corps est situe en dessous de 
1' interface. 

Dans une autre variante de realisation, le systeme 
decrit dans la presente invention peut avantageusement utiliser 
des principes de stereovision tels que ceux decrits dans le 
brevet n° FR 00/15803. Dans le cas particulier de 1' utilisation 
de plusieurs cameras vert -bleu et/ou de plusieurs cameras proctie 
infra- rouge. Celles-ci pourront travailler en stereovision. 

Dans le cas ou ledit systeme est plus particulierement 
destine a discriminer entre un corps stationnaire (un nageur en 
difficulte) et un corps en mouvement (un nageur s'ebattant dans 
un bassin) , ledit systeme comprend une integration dans le temps 
703, associes a une horloge 704, pour iterer & intervalles de 
temps determines ledit processus de deduction de la presence 
d'un cozps ci-dessus decrit. A cet effet, les images video sont 
prises a intervalles de temps determines & partir dudit point 
d' observation. Dans ce cas, lesdits moyens de traitement 
informatique 700 comprennent des totalisateurs 705 pour calculer 
le nombre de f ois ou le corps est detecte pendant une periode de 
temps determinee Tl. Lesdits moyens de traitement informatique 
700 comprennent en outre des discriminateurs 706 pour 
discriminer, en un point de ladite zone, entre les corps qui 
sont presents un nombre de fois superieur a un seuil determine 
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SI et les corps qui sont presents un nombre de fois inferieur 
audit seuil determine SI. Dans le premier cas, lesdits corps 
sont ci-apres designes les corps stationnaires, dans le deuxieme 
cas lesdits corps sont ci-apres d6signes les corps en mouvement. 

Dans une variante de realisation, lesdits moyens de 
traitement informatique 700 comprennent en outre des moyens pour 
calculer le nombre de fois ou un corps est d6tecte comme 6tant 
stationnaire et nouveau pendant une periode de temps d^terminee 
T2. Ladite periode de temps T2 est choisie superieure a la duree 
des phenomenes que l'on observe, et notamment superieure a Tl. 

Lesdits moyens de traitement informatique 700 
comprennent en outre des moyens d' emission 716 pour emettre un 
signal d'alerte 711 selon les criteres de detection decrits ci~ : 
dessus. Notamment, dans une variante de realisation plus 
parti culierement adaptee a la surveillance des nageurs dans une 
piscine, le systeme emet un signal d'alerte 711, en presence 
d'un corps ;de taille humaine, stationnaire et situe sous 
1' interface. 

Dans une variante de realisation dudit systeme, une 
etape supplementaire d' integration dans le temps pourra etre 
avantageusement realisee par accumulation d' images provenant 
d'une meme camera vert-bleu et/ou proche infra-rouge. 1/ image 
accumulee se calcule par exemple en moyennant les niveaux de 
gris des pixels des images successives prises sur un intervalle 
de temps determine. Une image accumulee obtenue par accumulation 
des images provenant d'une camera vert-bleu sera dite image 
accumulee vert-bleu. De la meme fagon, une image accumulee 
obtenue par : accumulation des images provenant d' une camera 
proche infra-rouge sera dite image accumulee proche infra-rouge. 
Les moyens d' extraction 712 et 713 pourront alors egalement 
utiliser les images accumulees vert-bleu et/ou proche infra- 
rouge. Par exemple, les moyens d' extraction 712 pourront 
n'extraire que les calottes de 1' image vert-bleu pour lesquelles 
il n'y a pas, dans 1' image accumulee vert-bleu, de calotte 
similaire situee dans un voisinage. Les moyens d' extraction 712 
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et 713 pourront alors aussi utiliser des images composites 
constitutes des images accumulees vert -bleu et des images vert- 
bleu ainsi que des images composites constitutes des images 
accumulees proche infra-rouge et proche infra-rouge. Par 
exemple, ies moyens d' extraction 712 pourront utiliser la 
difference entre 1' image vert-bleu et 1' image vert -bleu 
accumulee . 

On va maintenant decrire la figure 8 qui represente 
une vue gentrale schematique du systeme selon 1' invention. 

Le systtme permet de detecter un corps 801 dans une 
zone 802 situee a proximity d'une interface 803 entre deux 
milieux liquides 812 et/ou gazeux 813, notamment du type 
eau/air. Le corps 801 est eclairt par un rayonnement 
electromagnetique 804 comprenant au mo ins deux longueurs d'onde 
differentes, notamment situees dans des plages correspondant au 
proche infra-rouge d'une part et au vert-bleu d' autre part. Les 
milieux 812 et 813 ont des coefficients d' absorption differents 
en fonction des longueurs d'onde du rayonnement 
electromagnetique. Le systeme comprend : 

- (a) des moyens de selection 814 pour choisir parmi 
les longueurs d'onde du rayonnement electromagnetique 804 , au 
moins deux longueurs d'onde ou deux plages de longueur d'onde, 

- (b) des moyens de prise de vues 815 pour realiser, 
pour chacune des longueurs d'onde ou plages de longueur d'onde, 
une image 805 de 1' interface et de la zone, 

- (c) des moyens de conversion 816 pour produire des 
signaux electriques 6 representatifs de chaque image 805, 

- (d ) des moyens de numerisation 817 pour numeriser 
les signaux electriques 806 de maniere a produire des donnees 
807 correspondant a chaque image, 

- '(e) des moyens de traitement in format ique 818 pour 
extraire des donnees 807 correspondant a chaque image 805 deux 
groupes de donnees 807 respectivement representatifs d'au moins 
une partie du corps 801 dans la plage proche infra-rouge et dans 
la plage vert-bleu, 
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(f) des moyens de calcul 819 pour comparer les 
groupes de donnees 807 . 

Les' moyens de conversion "81 6 , les moyens de 
numerisation 817 r les moyens de traitement informatique 818, les 
5 moyens de calcul 819 sont ci-apres denommes les moyens de 
deduction de la presence d'un corps 801. 

II est ainsi possible de detecter la presence d'un corps 801 
et/ou de determiner la position du corps detecte par • rapport a 
1' interface 803, en discriminant entre un corps 801 situe sous 
10 1' interface 803 et un corps 801 situe au moins en partie au- 
dessus de 1' interface 803. 

Dans le cas de la variante de realisation representee 
sur la figure 80 9 , le systeme comprend en outre des moyens- 
d r integration 820 pour integrer dans le temps les resultats des 
15 moyens de calcul 819 des groupes de donnees 807. f 
Dans le cas de la variante de realisation representee ^ 
sur la figure 809, le systeme comprend en outre des moyens, 
deactivation ' 821 pour actionner une alarme 808 si un corps de.vt 
taille humaine est detecte sous 1' interface pendant un temps 
20 superieur a un seuil determine. 
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REVENDICATIQNS 

Precede 

1. Proceed pour d^tecter un corps (1) dans tine zone 
(2) situee a proximite d'une interface (3) entre deux milieux 
liquides et/ou gazeux, notamment du type eau/air ; ledit corps 
(1) etant eclaire par un rayonnement electromagnetique (4) 
comprenant au moins deux longueurs d'onde diff6rentes, notamment 
situees dans des plages correspondant au proche infra-rouge 
d'une part et au vert -bleu d' autre part ; lesdits milieux ayant 
des coefficients d' absorption differents en fonction des 
longueurs d'onde du rayonnement electromagnetique (4) ; ledit 
procede comprenant les etapes suivantes : 

- (a) l'6tape de choisir parmi les longueurs d'onde du 
rayonnement electromagnetique (4) , au moins deux longueurs 
d'onde ou deux plages de longueurs d'onde, 

(b) l'etape de realiser, pour chacune desdites 
longueurs d'onde ou plages de longueur d'onde une image (5) de 
ladite interface (3) et de ladite zone (2) , 

- (c) l'etape de produire des signaux 61ectriques (6) 
representatifs de chaque image (5) , 

- (d) l'etape de numeriser les signaux electriques (6) 
de maniere a produire des donnees (7) correspondant a chaque 
image (5) , 

(e) l'etape d'extraire desdites donnees (7) 
correspondant a chaque image (5) deux groupes de donnees (7) 
respectivement representatifs d'au moins une partie dudit corps 
(1) dans la plage proche infra-rouge et dans la plage vert -bleu, 

- (f) l'etape de comparer lesdits groupes de donnees 

(7) ; 

les etapes (c) a (f) etant ci-apres denommees le 
processus de deduction de la presence d'un corps (1) ; 

de sorte qu'il est ainsi possible de detecter la 
presence d'un corps (1) et/ou de determiner la position du corps 
(1) ddtecte par rapport & ladite interface (3), en discriminant 
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entre un corps (1) situe entierement sous 1' interface (3) et un 
corps (1) situe au moins en partie au-dessus de 1' interface (3) . 

2. Procede selon la revendication 1 ; ledit procede 
comprenant en' outre : 

- l'etape d'integrer dans le temps les resultats de 
l'etape de comparaison desdits groupes de donnees (7) . 

3. Procede selon la revendication 2 ; ledit procede 
comprenant en outre : 

- l'etape de d6clencher une alarme (8) si un corps (1) 
de taille huitiaine est detecte sous ladite interface (3) pendant 
un temps supe,rieur a un seuil determine. 

4. Procede selon l'une quelconques des revendications 
1 a 3 ; ledit procede etant tel que pour extraire desdites 
donnees (7) correspondent a chaque image (5) deux groupes de 
donnees (7) respectivement representatif s d'au moins une partie 
dudit corps (1) dans la plage proche infra-rouge et dans la 
plage vert -bleu, on genere des calottes (9) (au sens de la 
presente invention) . 

5. .Procede selon la revendication 4 ; ledit procede 
comprenant en outre les etapes suivantes : 

l'.etape d'associer a chaque calotte (9) des' 
caracteristiques (10), 

- 1'etape de d6duire la presence d'un groupe de 
donnees (7) representatif d'au moins une partie dudit corps 
(1) si les caracteristiques (10) depassent un seuil SC 
predetermine . - 

6. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 
a 5 ; ledit procede etant tel que pour comparer lesdits groupes 
de donnees (7) , on recherche les donnees (7) representatives 
d'au moins une partie dudit corps (1) dans la plage vert-bleu 
pour lesquelles il n'y a pas, dans un voisinage geometrique (11) 
determine, de donnees (7) correspondantes representatives d'au 
moins une partie dudit corps (1) dans la plage infra -rouge ; 

de sorte qu'en cas de recherche positive, on peut 
conclure que ledit corps (1) est situe sous 1' interface (3) . 
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entre . un corps. ( U . situS . enticement sous 1 ' interface ( 3 ) et un .. • 
corps (1) situe au moins en partie au-dessus de 1' interface (3) . 

2. Precede selon la revendication 1 ; ledit procede 
comprenant en outre : 

- l'etape d'integrer dans le temps les resultats de 
l'etape de comparaison desdits groupes de donnees (7) . 

3. Precede selon la revendication 2 ; ledit procede 
comprenant en outre : 

- l'etape de declencher une alarme (8) si un corps (1) 
de taille hnmaine est detecte sous ladite interface (3) pendant 
un temps superieur a un seuil determine. 

4. Procede selon l'une quelconques des revendications 
1 a 3 ; ledit procede etant tel que pour extraire desdites 
donnees (7) correspondent a chaque image (5) deux groupes de 
donnees (7) respectivement representatifs d'au moins une partie 
dudit corps (1) dans la plage proche infra-rouge et dans la 
plage vert -bleu, on genere des calottes (9) (au sens de la 
present e invention) . 

5. Procede selon la revendication 4 ; ledit procede 
comprenant en outre les etapes suivantes : 

- l'etape d'associer a chaque calotte (9) des 
caracteristiques (10) (au sens de la presente invention) , 

- l'etape de deduire la presence d'un groupe de 
donnees (7) representatif d'au moins une partie dudit corps 

25 (1) si les caracteristiques (10) depassent un seuil SC 
predetermine . 

6. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 
a S ; ledit procede etant tel que pour comparer lesdits groupes 
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35. 



de donnees (7), on recherche les donnees (7) representatives 
d'au moins une partie dudit corps (1) dans la plage vert-bleu 
pour lesquelles il n'y a pas, dans un voisinage geometrique (11) 
determine, de donnees (7) correspondantes representatives d'au 
moins une partie dudit corps (1) dans la plage infra-rouge ; 

de sorte qu'en cas de recherche positive, on peut 
conclure que ledit corps (1) est situe sous 1' interface (3). 
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7. Proc6de selon l'une quelconque des revendications 1 
a 5 ; ledit procede 6tant tel que pour comparer lesdits groupes 
de donnees. (7), on recherche, les donnees (7) representatives 
d'au moins une partie dudit corps (1) dans la plage vert-bleu 
pour lesquelles il y a, dans un voisinage geometrique (11) 
d^terminee, des donnees ■ (7) correspondantes representatives d'au 
moins une partie dudit corps (1) dans la plage infra-rouge ; 

de ;sorte qu'en cas de recherche positive, on peut 
conclure .que ledit corps (1) est situe au moins en partie au- 
dessus de 1' interface (3) . 

8. Procede selon la revendication 2 prise ensemble 
avec l'une quelconques des revendications 1 a 7 ; plus 
particulierement destine a discriminer entre un corps (1) 
stationnaire et un corps (1) en mouvement ; pour integrer dans 
le temps les r6sultats de 1'etape de comparaison desdits groupes 
de donnees (7), ledit procede comprenant en outre les etapes 
suivantes : 

- 1'etape d' iterer a intervalles de temps determines 
ledit processus de deduction de la presence dudit corps (1) ; 

- 1'etape de calculer le nombre de fois ou ledit corps 

(1) est detecte pendant une periode de temps determinee Tl ; 

- 1'etape de discriminer, en un point de ladite zone 

(2) , entre lesdits corps (1) qui sont presents un nombre de fois 
superieur a un seuil determine SI (lesdits corps (1) etant ci- 
apres d^signes les corps (1) stationnaires) et lesdits corps (1) 
qui sont presents un nombre de fois inferieur audit seuil 
determine SI (lesdits corps (1) 6tant ci-apres design6s les 
corps' (1) en mouvement) ; 

de sorte qu'il est ainsi possible de detecter la 
presence d'un corps (1) stationnaire situe enti^rement sous. 
1' interface (3) et ainsi de declencher une alarme (8). 

Systeme 

9. Systeme pour detecter un corps (1) dans une zone 
(2) situ6e a proximite d'une interface (3) entre deux milieux 
liquides (12) et/ou milieux gazeux (13), notamment du type 
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eau/air ; ledit corps (1) etant Eclaire par un rayonnement 
electromagnetique (4) comprenant au moins deux longueurs d'onde 
differentes, notainment situees dans des plages correspondant au 
proche infra -r rouge d'une part et au vert -bleu d f autre part ; 
lesdits milieux ayant des coefficients d' absorption dif f erents 
en fonction des longueurs d'onde du rayonnement 
electromagnetique (4) ; ledit syst&ne comprenant : 

- (a) des moyens de selection (14) pour choisir parmi 
les longueurs d'onde du rayonnement Electromagnetique (4), au 
moins deux longueurs d'onde ou deux plages de longueurs d'onde, 

- (b) des moyens de prise de vues (15) pour realiser, 
pour chacune desdites longueurs d'onde ou plages de longueur 
d'onde, une image (5) de ladite interface (3) et de ladite zone 
(2), 

- (c) des moyens de conversion (16) pour produire des 
signaux electriques (6) representatif s de chaque image (5), 

- (d) des moyens de numerisation (17) pour numeriser 
les signaux electriques (6) de maniere a produire des donnees 
(7) correspondant a chaque image (5), 

- (e) des moyens de traitement informatique (18) pour 
extraire desdites donnees (7) correspondant a chaque image (5) 
deux groupes de donnees (7) respectivement representatif s d'au 
moins une partie dudit corps (1) dans la plage proche infra- 
rouge et dans la plage vert -bleu, 

- (f) des moyens de calcul (19) pour comparer lesdits 
groupes de donnees (7) ; 

les moyens de conversion (16) , les moyens de 
numerisation (17) , les moyens de traitement informatique (18), 
les moyens de calcul (19) etant ci-apres denommes les moyens de 
deduction de la presence d'un corps (1) ; 

de sorte qu' il est ainsi possible de detecter la 
presence d'un corps (1) et/ou de determiner la position du corps 
(1) detecte par rapport a ladite interface (3) , en discriminant 
entre un corps (1) situe sous 1' interface (3) et un corps (1) 
situe au moins en partie au-dessus de 1' interface (3) . 
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10. Systeme selon la revendication 9 ; ledit systeme 
comprenant en outre : 

- des moyehs d' integration (20) pour integrer dans le 
temps les r^sultats des moyens de calcul (19) desdits groupes de 

5 donnees (7) . 

11 . Systeme selon la revendication 10 ; ledit systeme 
comprenant en, outre : 

- des moyens deactivation (21) pour actionner une 
alarme (8) si un corps (1) de taille humaine est detecte sous 

10 ladite interface (3) pendant un temps super ieur a un seuil 
determine . 

12 Systeme selon l'une quelconques des revendications 
9 a 11 ; ledit systeme etant tel que lesdits moyens de 
traitement informatique (18) permettent de generer des calottes 
15 (9) (au sens de la presente invention) . 

13. .Systeme selon la revendication 12 ; ledit systeme 
etant tel que lesdits moyens de traitement informatique (18) 
permettent : 

- d'associer a chaque calotte (9) des caracteristiques 

20 (10), 

- de deduire la presence d'un groupe de donnees (7) 
representatif d'au moiris une partie dudit corps (1) si -les 
caracteristiques (10) depassent un seuil SC predetermine. 

14. Systeme selon l'une quelconque des revendications 
25 9 a 13 ; ledit systeme etant tel que lesdits moyens de calcul 

(19) permettent de rechercher les donnees (7) representatives 
d'au moins une partie dudit corps (1) dans la plage vert-bleu 
pour lesquelles il n'y a pas, dans un voisinage geometrique (11) 
determine, de donnees (7) correspondantes representatives d'au 
30 moins une partie dudit corps (1) dans la plage infra-rouge ; 

de sorte qu'en cas de recherche positive, on peut 
. conclure que ledit corps (1) est situe sous 1' interface (3). 

15. Systeme selon l'une quelconque des revendications 
9 a 13 ; ledit systeme 6tant tel que lesdits moyens de calcul 

35 (19) permettent de rechercher les donnees (7) representatives 
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.. . . .. .10 .. Systeme selon la revendication 9 .; ledit systeme 

comprenant en outre : 

- des moyens d' integration (20) pour integrer dans le 
temps les resultats des moyens de calcul (19) desdits groupes de 
donnees (7) . 

11. Systeme selon la revendication 10 ; ledit systeme 
comprenant en outre : 

- des moyens d' activation (21) pour actionner une 
alarme (8) si un corps (1) de taille humaine est detecte sous 
ladite interface (3) pendant un temps superieur a un seuil 
determine . 

12 Systeme selon l'une quelconques des revendications 
9 a 11 ; ledit systeme etant tel que lesdits moyens de 
traitement informatique (18) permettent de generer des calottes 
15 (9) (au sens de la presente invention) . 

13. Systeme selon la revendication 12 ; ledit systeme 
etant tel que lesdits moyens de traitement informatique (18) 
permettent : 

- d'associer a chaque calotte (9) des caracteristiques 
(10) (au sens de la presente invention) , 

- de deduire la presence d'un groupe de donnees (7) 
representatif d' au moins une partie dudit corps (1) si i es 
caracteristiques (10) depassent un seuil SC predetermine. 

14. Systeme selon l'une quelconque des revendications 
25 9 a 13 ; ledit systeme etant tel que lesdits moyens de calcul 

(19) permettent de rechercher les donnees (7) representatives 
d'au moins une partie dudit corps (1) dans la plage vert -bleu 
pour lesguelles il n'y a pas, dans un voisinage geometrique (11) 
determine, de donnees (7) correspondantes representatives d'au 
30 moins une partie dudit corps (1) dans la plage infra-rouge / 

de sorte qu'en cas de recherche positive, on peut 
conduce que ledit corps (1) est situe sous 1' interface (3). 

15. Systeme selon l'une quelconque des revendications 
9 a 13 ,- ledit systeme etant tel que lesdits moyens de" calcul 

35 (19) permettent de rechercher les donnees (7) representatives 
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d'au moins une partie dudit corps (1) dans la plage vert-bleu 
pour lesquelles il y a, dans un voisinage geometrique (11) 
determine, des donnees (7) correspondantes representatives d'au 
moins une partie dudit corps (1) dans la plage infra-rouge ; 

de sorte qu'en cas de recherche positive, on peut 
conclure que ledit corps (1) est situe' au moins en partie au- 
dessus de 1' interface (3) . 

16. Systeme selon la revendication 10 prise ensemble 
avec l'une quelconques des revendications 9 & 15 ; plus 
particulierement destine a discriminer entre un corps (1) 
stationnaire . et un corps (1) en mouvement ; lesdits moyens 
d' integration (20) pour integrer dans le temps les resultats des 
moyens de calcul (19) permettant : 

- d'iterer a intervalles de temps determines la mise 
en oeuvre desdits moyens de deduction de la presence dudit corps 

(i) ; 

- de calculer le nombre de fois ou ledit corps (1) est 
detecte pendant une periode de temps determinee Tl ; 

- de discriminer, en un point de ladite zone (2), 
entre lesdits corps (1) qui sont presents un nombre de fois 
sup6rieur a un seuil determine SI (lesdits corps (1) etant ci- 
apres design6s les corps (1) stationnaires) et lesdits corps (1) ' 
qui sont presents un nombre de fois inferieur audit seuil 
determine SI (lesdits corps (1) etant ci-apres designes les 
corps (1) en mouvement) ; 

de sorte qu' il est ainsi possible de detecter ■ la 
presence d r un corps. (1) stationnaire situe entierement sous 
1' interface (3) ; 

de . sorte qu'il est ainsi possible de declencher une 

alarme (8) . 
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